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 要  旨 
 ボース・アインシュタイン凝縮(BEC)状態にある原子の重要な性質の一つとして超流動性が挙
げられる。１９９５年に BEC の生成が確認されて以来、このような量子気体は超流動現象の研
究対象として重要な地位を築いてきた。 
 量子気体における超流動性は量子渦により顕著になる。一般的に量子渦は、波動関数の位相整
合性により量子化された循環をもつが、リング型の擬一次元的なポテンシャル中に閉じ込められ
た２成分の量子気体においてはその限りではない。斥力相互作用により２成分が分離され、１つ
の成分がもう片方の成分により切断された状態になると波動関数の位相整合性が適用されなくな
るからである。このときそれぞれの循環は量子化されない。一方、相互作用が弱く２成分が完全
に混ざりあった状態では、位相整合性から循環は量子化される。 
我々の研究室はフェッシュバッハ共鳴により相互作用を制御することで、以上のような量子気
体の循環の観測を目指している。今回はそのような実験の実現にむけ、原子気体を捕獲するのに
必要なリング型光ポテンシャルの開発を行った。 
具体的には Direct Digital Synthesizer(DDS)を制御する  Field Programmable Logic 
Device(FPGA)に連続的な周波数更新プログラムを作製することで、周波数変調波を生成すること
のできるシステムを開発した。このシステムにより、余弦的、正弦的に変調された正弦波をそれ
ぞれ２軸の Acousto-Optic Deflector(AOD)に入力し、ガウシアンビームを入射することで回折光
によってリングを描くことを示した。このとき回折光の位置は時間的に変化しているが、FPGA
による高速書き込みのおかげで原子のトラップ周波数に比べ十分速くリングを描くことができ
る。これにより原子はリング光を時間平均ポテンシャルとして感じることができる。さらに、我々
のシステムでは変調における信号波の形は FPGA 上の RAM から読みだしているので、RAM を
書きかえることで様々な被変調波(=回折光の形)を得ることを可能にした。 
次の段階として、非対称な光ポテンシャルを同一平面上で幾何学的に回転させるシステムを追
加した。これは原子に角運動量を与えてリング中を循環させるために必要な過程である。非対称
なポテンシャルの形として、今回は(a)楕円と(b)リングの一部を切り取った形についてプログラム
を作製した。 
今後、AOD に入射するレーザーのビーム径やレンズの有効径などの最適条件を探した後、実際
の実験系に組み入れ、量子気体のリング型光ポテンシャル中への捕獲を目指す。 
